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© Hybrlde lelstungselektronlsche Anordnung. 

© Um eine kompakte, mit geringem Material- und 
Zeitaufwand herzustellende hybrids leistungselektro- 
nische Anordnung zu erzielen, wird vorgeschlagen, 
ein Leistungsteil (9) der Anordnung aufzubauen, un- 
ter Verwendung einer Tragerplatte (10), die als KUhl- 
korper ausgebildet sein kann. Auf die Tragerplatte 
(10) ist eine Stapelanordnung (11) mit abwechselnd 
ubereinander geschichteten Isoliermaterialschichten 
(12) und Leiterbahnschichten (13) angeordnet. Die 
Stapelanordnung (11) weist Ausschnitte (14) auf, in 
die gehauselose Leistungshalbleitermodule (15) ein- 
gesetzt sind. Im Bereich der Ausschnitte (14) sind 
z.B. durch Stufung der Schichten (12,13) AnschluB- 
flachen (27) geschaffen, die eine Herstellung von 
elektrischen Verbindungen zwischen den Leiterbahn- 
schichten (13) und den Modulen (15) ermoglichen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine hybrids 
leistungselektronische Anordnung. 

Eine solche Anordnung kann z.B. als Antriebs- 
steuereinrichtung fUr einen Elektromotor Oder als 
Schaltnetzteil Anwendung finden. 

In Figur 2 ist beispielhaft die Schaltungsanord- 
nung fur eine Antriebssteuereinrichtung fur einen 
Drehstrommotor 1 als Blockschema dargestellt. Die 
Schaltungsanordnung zeigt eine Wechselrichter- 
schaltung zum AnschluB des Motors an ein Wech- 
selspannungsnetz und zur Erzeugung einer Drei- 
phasen-Ausgangsspannung variabler Frequenz. In 
Figur 2 ist eine Ubliche Aufteilung in Komponenten 
dargestellt, die zur Realisierung der Anordnung 
durch Verschrauben, Loten oder Stecken miteinan- 
der verbunden werden. Die Leistungsteile, wie 
Gleichrichter 2 und Wechselrichter 3, bestehen ent- 
weder aus diskreten Leistungshalbleiterbauelem en- 
ten, wie z.B. Leistungstransistoren 4 und Dioden 5, 
oder aus Leistungshalbleitermodulen, z.B. Teilbruk- 
ken 6, also integrierten oder hybriden Halbleiter- 
konfigurationen. Die zugehorige Ansteuerelektronik 
7 und Regelelektronik 8 wird ublicherweise auf 
Leiterplatten aufgebracht und mit den Leistungs- 
komponenten durch Schrauben, Stecken oder Lo- 
ten verbunden. 

Leistungshalbleitermodule, die fur den Aufbau 
der Leistungsteile geeignet sind, sind z.B. aus der 
DE-PS 36 69 017 bekannt. Sie bestehen aus einer 
elektrisch isolierten Grundplatte, die im Inneren des 
Moduls Leistungshalbleiterchips tragt. Von diesen 
Chips sind Verbindungen zur Moduloberseite Uber 
Bonddrahte und gelotete Kupferlaschen bereitge- 
stellt. Zum Schutz der Halbleiter befindet sich das 
Modul in einem Kunststoffgehause, das mit Ver- 
gufimassen vergossen ist. Das Gehause beinhaltet 
auch Befestigungslaschen zum Aufschrauben auf 
einen Quell korper. Das Gehause muB einen hohen 
AnpreBdruck des Modulbodens zum Kuhler hin 
ausuben, urn einen guten Warmeubergang uber 
Warmeleitpaste zum Kuhler hin zu erlauben. Die 
verschiedenen Module zur Realisierung einer um- 
fangreicheren Schaltung sind wiederum durch 
Stromschienen miteinander zu verbinden. Eine sol- 
che Schienen-Verbindung wird in einer zweiten 
Ebene vorgenommen, mit etwa 30 mm Ab stand zu 
einem Ktihler, um ausreichende Luft- und Kriech- 
strecken zur Sicherstellung der elektrischen Isola- 
tion zu erreichen. In der gleichen Ebene oder noch 
daruber schlieBen sich Beschaltungseinrichtungen 
und eine Elektronikplatine an. 

Ein solcher bekannter Aufbau von Stromrichter- 
geraten einschlieBlich Schutzeinrichtungen und An- 
steuerungselektronik erfordert einen hohen Materia- 
laufwand und in der Montage zahlreiche Zwischen- 
schritte sowie Schraub- und Montageschritte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
hybride leistungselektronische Anordnung in einer 



Kompaktbauweise anzugeben, die zu einer Einspa- 
rung an Material und Herstellkosten fuhrt 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine hybride 
leistungselektronische Anordnung mit einem Lei- 
5 stungsteil der nachstehende Merkmale aufweist: 

a) auf einer Tragerplatte ist eine Stapelanord- 
nung mit abwechselnd ubereinander angeordne- 
ten Isoliermaterialschichten und Leiterbahn- 
schichten befestigt, 
io b) die Stapelanordnung weist mehrere Aus- 
schnitte auf, in die gehauselose Leistungshalb- 
leitermodule eingesetzt sind, die aus einem 
elektrisch isolierenden Substrat mit Leiterbahnen 
und zumindest Halbleiterchips als Bestuckungs- 
15 elemente bestehen, 

c) die Ausschnitte sind treppenformig gestuft 
oder es sind durch Ausnehmungen im Stapel 
oder auf andere Weise AnschluBflachen der Lei- 
terbahnschichten zuganglich gemacht fOr den 
20 AnschluB elektrischer Verbindungsmittel bzw. 
zur Herstellung elektrischer Verbindungen zwi- 
schen den Modulen und Leiterbahnschichten 
oder zwischen Leiterbahnschichten untereinan- 
der. 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Pa- 

tentanspruchen angegeben und der unten stehen- 
den Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels zu 
entnehmen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung laBt sich 
30 weitgehend automatisiert herstellen und weist im 
Vergleich zu bekannten Strom richtergeraten ein 
geringeres Gewicht und Volumen auf. Zahlreiche 
Zwischenverbindungen, Schraubverbindungen und 
Kapselungen entfallen. Es lassen sich unterschied- 
35 liche Technologien kombinieren und eine sowohl 
mechanisch als auch elektrisch robuste Anordnung 
erzielen. Vorteilhafte Ausgestaltungen beziehen 
sich besonders auf eine gute elektrische Abschir- 
mung t eine geringe Streuinduktivitat und eine 
40 hochwirksame Kuhlung. 

Eine detaillierte Beschreibung der Erfindung er- 
folgt nachstehend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. Es zeigen: 
Rgur 1 eine erfindungsgemaBe Anordnung, 
45 Figur 2 Stand der Technik: Schaltungsanord- 
nung mit einer gemaB dem Stand 
der Technik Oblichen Aufteilung in 
Realisierungskomponenten, 
Figur 3 Schnittbild mit Detailldarstellung ei- 
50 nes Moduls in der Anordnung nach 

Figur 1 , 

Figur 4 Schnittbild mit Detailldarstellung ei- 
nes Ausschnitts in einer Stapelan- 
ordnung des Leistungsteils nach Fi- 
55 gurl, 

Rgur 5 Draufsicht auf einen Ausschnitt in 
der Stapelanordnung, 

Rgur 6 Darstellung einer Klemmtechnik zur 
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Herstellung mechanisch elektrischer 
und thermischer Kontakte, 
Figur 7 erfindungsgemaBe Anordnung mit ei- 
ner Erganzung des Leistungsteils 
durch eine Elektronikschicht auf der 
Stapelanordnung. 

Figur 1 zeigt einen Leistungsteil 9 einer erfin- 
dungsgemaBen Anordnung. Er ist geeignet zur 
Steuerung von Stromen von einigen 100 A bis etwa 
1000 A. Die Anordnung enthalt eine Tragerplatte 
10, die bevorzugt aus einem gut wSrmeleitenden 
Material, z.B. einem Metatt hergestelit werden kann. 

Auf der Tragerplatte 10 befindet sich eine Sta- 
pelanordnung 11, die aus mehreren abwechselnd 
Ubereinander geschichteten Isoliermaterialschichten 
12 und metal lischen Leiterbahnschichten 13 aufge- 
baut ist. Die Leiterbahnschichten 13 konnen als 
mehrere in einer Ebene liegende, nicht miteinander 
verbundene Leiterbahnen ausgefuhrt sein. Die 
Schichten 12, 13 sind vorzugsweise durch Kleben 
aufgebraoht, wobei selbstklebende Isolierfolien be- 
sonders vorteilhaft verwendet werden konnen. Die 
Leiterbahnschichten 13 sind an geeigneten Stellen 
mit Anschlussen 24 aus der Stapelanordnung her- 
ausgefuhrt um auBere Anschlusse bereitzustellen. 
Die Stapelanordnung 1 1 weist mehrere Ausschnitte 
14 auf, wodurch oben offene Raume geschaffen 
sind, in die Leistungshalbleitermodule 15 einge- 
setzt sind. Es handelt sich bei den Modulen 15 um 
Substrate 16, die z.B. aus Keramik bestehen und 
mit metallischen Leiterbahnen 17 (siehe Figur 3) 
versehen sind und die Bestuckungselemente tra- 
gen. Solche Bestuckungselemente sind Halbleiter- 
chips 18, konnen aber auch Widerstande Oder an- 
dere Bauelemente sein. Die Module 15 sind nicht 
durch sonst Ubliche Kunststoffgehause gekapselt, 
sondern als gehauselose Hybridschaltungen auf 
die Tragerplatte 10 mit warmeleitendem Klebstoff 
aufgeklebt, gelotet oder geklemmt. 

Das Schnittbild Figur 3 zeigt im Detail ein auf 
den Trager 10 mit Hilfe eines warmeleitenden Kle- 
bers 19 aufgeklebtes Modul 15. Die Tragerplatte 10 
ist im dargestellten Beispiel als KUhlkorper mit 
Kuhlrippen 20 ausgefuhrt. Eine andere giinstige 
AusfOhrungsform der Tragerplatte 10 ware z.B. ein 
Flussigkeitskuhler. Jedenfalls kann die Tragerplatte 
10 sehr gut als integrierte KOhleinrichtung wirken. 

Das Modul 15 in Figur 3 enthalt als Substrat 16 
eine Keramikplatte 21, die auf der Unterseite, die 
der Tragerplatte 10 zugewandt ist, eine Kupferfolie 
22 und auf der Oberseite Leiterbahnen 1 7 ebenfalis 
aus Kupfer aufweist Die Kunststoffolie 22 bzw. die 
Leiterbahnen 17 sind vorzugsweise durch Anwen- 
dung eines Direktverbindungsverfahrens mit der 
Keramik verbunden. Auf solche Weise hergestellte 
Substrate weisen ein gutes Warmeleitvermogen 
und hohe Lastwechserfestigkeit auf. Auf einer Lei- 
terbahn 17 ist ein Halbleiterchip 18 aufgelotet, der 



im wesentlichen aus Silizium besteht. Elektrische 
Verbindungen zwischen den Leiterbahnen 17 und 
dem Chip 18 sind durch Drahtbonds 23 hergestelit. 
Figur 4 zeigt in einem Schnittbild weitere De- 

s tails einer erfindungsgemaSen Anordnung. Die 
Schichten 12, 13 der Stapelanordnung 11 sind im 
Bereich der Ausschnitte 14 treppenformig abge- 
stuft, so dafl die Leiterbahnschichten 13 zuganglich 
sind fOr Drahtbonds 23 zwischen dem Modul 15 

10 und der Leiterbahnschicht 13. AuBerdem ist darge- 
stellt, daB die durch die Ausschnitte 14 geschaffe- 
ne Kavitat mit VerguSmasse 25 ausgefullt ist. 

Figur 5 zeigt in einer Draufsicht, daB AnschluB- 
flachen 27 auf den einzelnen Leiterbahnschichten 

is 13 auch durch Ausnehmungen 26 im Stapel 11 
geschaffen werden konnen, die von oben her bis 
zu der jeweiligen Ebene E1, E2 usw. der Leiter- 
bahnschichten 13 reichen. Anstelle von Ausneh- 
mungen 26 im Stapel 11 konnen auch zungenfor- 

20 mige Erweiterungen der Leiterbahnschichten 13 
vorgesehen werden, die in den durch den Aus- 
schnitt 14 gebildeten Raum ragen. Es versteht sich, 
daB anstelle von Drahtbondverbindungen auch al- 
ternative Verbindungen, z.B. mit Hilfe von Punkt- 

25 schweiBen oder LaserschweiBen oder durch 
Klemm kontakte hergestelit werden konnen. 

Figur 6 zeigt in einem Schnittbild als alternative 
thermische, mechanische und elektrische Kontak- 
tierungstechnik eine Klemmkonstruktion, wobei er- 

30 forderliche Kontakte mit Hilfe von federnden Klem- 
men 28 und Schrauben 29 hergestelit sind. 

Den einzelnen Leiterbahnebenen der in der Fi- 
gur 1 und 4 gezeigten Stapelanordnung 11 konnen 
beliebige Funktionen zugeordnet werden. Es ist 

35 zweckmaBig, als oberste Leiterbahnschicht 13 im 
Stapel 11 ein ruhendes Spannungspotential zuzu- 
ordnen. Damit kann eine sehr gute elektrische Ab- 
schirmung von elektrischer Storstrahlung nach au- 
Ben erreicht werden. 

40 AuBerdem konnen durch geeignete Ausfuhrung 

des Stapels 11 sogenannte Bandleitungen gebildet 
werden, die zu sehr niedrigen Streuinduktivitaten 
filhren und die Anordnung fOr hochfrequente An- 
wendungen anwendbar machen. Die Dimensionie- 

45 rung der Bandleitungen kann nach bekannten Glei- 
chungen erfolgen. Die Induktivitat einer solchen 
Bandleitung ist proportional zum Abstand der Lei- 
terbahnschichten und deren wirksame Lange divi- 
diert durch die Breite der Leiterbahnschichten. 

so Figur 7 zeigt eine erfindungsgemaBe Anord- 

nung, die gegenOber der in Figur 1 gezeigten An- 
ordnung erganzt ist durch eine auf die Stapelanord- 
nung 1 1 elektrisch isolierend aufgebrachte, vor- 
zugsweise aufgeklebte Elektronikschicht 30. Die 

55 Elektronikschicht 30 kann z.B. in Leiterplattentech- 
nik, Folientechnik oder als Dickschichthybrid aus- 
gefuhrt sein und die erforderlichen aktiven und 
passiven Bauelemente zur Realisierung von Steuer- 
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, Regel- Oder Schutzfunktionen Oder von Ansteue- 
rungen enthalten. Die Elektronikschicht 30 ist ahn- 
lich wie der Stapel 1 1 ausgeschnitten, so daB elek- 
trische Verbindungen zwischen dem Leistungsteil 
und der Elektronikschicht, z.B. durch Drahtbonden 
hergestellt werden konnen. 

Bezugszeichenliste 



c) die Ausschnitte (14) sind treppenformig 
gestuft oder es sind durch Ausnehmungen 
(26) im Stapel (11) oder auf andere Weise 
AnschluBflachen (27) der Leiterbahnschich- 
ten (13) zuganglich gemacht fur den An- 
schluS elektrischer Verbindungsmittel (23) 
bzw. zur Herstellung elektrischer Verbindun- 
gen zwischen den Modulen (15) und Leiter- 
bahnschichten (13) oder zwischen Leiter- 
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tungen geschaffen sind. 



Patentanspriiche 

1. Hybride leistungselektronische Anordnung mit 

einem Leistungsteil (9) der nachstehende 45 
Merkmale aufweist: 

a) auf einer Tragerplatte (10) ist eine Stape- 
lanordnung (11) mit abwechselnd uberein- 
ander angeordneten Isoliermaterialschichten 

(12) und Leiterbahnschichten (13) befestigt, so 

b) die Stapelanordnung (11) weist mehrere 
Ausschnitte (14) auf, in die gehauselose 
Leistungshalbleitermodule (15) eingesetzt 
sind, die aus einem elektrisch isolierenden 
Substrat (16) mit Leiterbahnen (17) und zu- 55 
mindest Halbleiterchips (18) als Bestuk- 
kungselemente bestehen, 



Anordnung nach einem der vorstehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB im Sta- 
pel (11) die oberste, also von der Tragerplaqtte 
(10) am weitestens entfernte Leiterbahnschicht 
(13) mit einem praktisch gleichbleibenden 
elektrischen Spannungspotential belegt ist, um 
eine Abschirmwirkung zu erzielen. 

Anordnung nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Iso- 
liermaterialschichten (12) und Leiterbahn- 
schichten (13) untereinander und mit der Tra- 
gerplatte (10) mit Hilfe von Klebstoff befestigt 
sind. 
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Fig .A 
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